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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Formgebungswerkzeug fur Flachmaterial 
© Zur Ausbildung von Strukturen an einem Flachglas ist 

es bekannt, Formgebungswerkzeuge mit einer speziellen 

strukturgebenden Oberflache vorzusehen. Gemaft dem 

Stand der Technik besitzen diese Formgebungswerkzeu- 
ge eine strukturgebende Oberflache, die unmittelbar im 

Werkzeugkorper ausgebildet ist. Wegen des Verschleifces 

der strukturgebenden Oberflache mussen die Formge- 
bungswerkzeuge insbesondere bei Strukturen mit schar- 

fen Kanten haufig ausgewechselt werden, was neben den 

Kosten f ur ein komplettes neues Werkzeug auch einen ho- 

hen Umrustaufwand bedeutet. Diese Nachteile werden 

durch ein Zweikomponentenwerkzeug vermieden, das 

aus einem immer wieder verwendbaren Basiswerkzeug 

(6) und einem darauf angeordneten separaten, im Ver- 

schleifSfall auswechselbaren Formwerkzeug (7) mit der 

strukturgebenden Oberflache (2) besteht. Die Zweiteilung 

des Werkzeuges erlaubt auch Freiheitsgrade hinsichtlich 

der Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe. So kann 

beispielsweise ein Basiswerkzeug aus einem Material mit 

niedriger thermischer Dehnung bzw. Leitfahigkeit und 

das Formwerkzeug (7) aus einem Werkzeug mit hoher 

thermischer Leitfahigkeit bestehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziehl sich auf ein Formgebungswerk- 
zeug mil einer strukturgebenden Oberflache zur Ausbildung 
von Strukturen an einem Flachmaterial, insbesondere zur 
Fornigebung von Prazisionsstrukturen an Flachglas. 

Mit Prazisionsstrukturen versehenes Flachglas wird fur 
Prazisionsanwendungen, insbesondere im Bereich der G la- 
ser mil optischen Funklionen, benotigt. Derartige Glaser 
sind bei spiels weise Displayscheiben von neueren Flachbild- 
schirmgenerationen (Plasma Display Panels = PDP; Plasma 
Addressed Liquid Crystal = PALC). In diese Flachbild- 
schirmglaser werden Mikrokanalstrukturen fiir die Ansteue- 
rung einzelner Zeilen oder Spalten eingebracht, die sich 
iiber die gesamte aktive Bildschimibreite oder -hohe er- 
strecken und in denen iiber elektrische Entladungen Plasma 
gezundet wird. Die beidseitige Begrenzung eines einzelnen 
Kanais wird uber rechteckige Stege realisiert, deren Breite 
moglichst gering (<100 um) ist. Urn ein ausreichendes Ent- 
ladungsvolumen zu erhalten, ist die Hohe der Stege wesent- 
lich groBer als deren Breite. Der Abstand der Stege solite 
moglichst gering sein. Derzeit werden in Kleinserien typi- 
sche Werte zwischen 360 um und 640 um erreicht. Dabei 
betragt die Hohe der Stege etwa 150 um bis 250 um bei 
50 um bis 100 um Breite. 

Bei der Strukturierung dieser Flachbildschirmglaser, die 
am Beispiel eines 25"-PALC-Schirmes die GroBe von 
360 mm x 650 mm aufweisen, kommt es wegen der spate- 
ren Positionierung der Elektroden entscheidend auf die ge- 
naue laterale Dimensionierung und relative Positionier- und 
Reproduziergenauigkeit der Kan ale und damit auf die Form- 
stabilitat des Formgebungswerkzeuges an. Wenn man bei- 
spiels weise von einer HeiBformgebung mittels eines kon- 
ventionellen Chrom-Nickel-Stahlwerkzeuges auseeht, so 
liegt der Ausdehnungskoeffizient bei ca. 12 x 10 /K. Bei 
beispielsweise 360 mm Werkzeuglange, wie fiir einen 25" 
PALC-Bildschirm erforderlich, ergibt dies immerhin pro K 
Temperaturschwankung eine Langenanderung von ca. 4 um. 
Wenn man davon ausgeht, daB die erforderliche Positionier- 
genauigkeit der Elektroden in den Mikrokanalen im Bereich 
von ±10 um liegt konnen also ±2,5K Temperaturschwan- 
kung im Strukturwerkzeug erhebliche Probleme bereiten. 
Bei groBeren Bildschirmen, wie beispielsweise 42"-Bild- 
schirmen, sind die zulassigen Temperaturschwankungen 
entsprechend geringer. 

Bei anderen Anwendungen von Flachgiasern mit Prazisi- 
onsstrukturen sind die Probleme ahnlich gelagen. 

Mit dem eingangs bezeichneten Formgebungswerkzeug 
konnen die Strukturen an dem Flachglas auf zwei typische 
Wegen ausgeformt werden. Der erste Weg ist eine HeiB- 
formgebung, bei der das erhitzte Formgebungswerkzeug mit 
seiner strukturgebenden Oberflache auf einer Seite des 
Flachglases in das ggf. erwarmte Glasmaterial gedruckt 
wird und in der Glasoberflache die Strukturen ausformt. 

Bei dem zweiten Weg werden die Vertiefungen in der 
strukturgebenden Oberflache des Formgebungswerkzeuges 
mit einem pastenformigen Material ausgefullt, wobei dieses 
Material beim Kontakt mit der Glasoberflache auf diese auf- 
getragen und ausgehartet wird. Dies geschieht gewohnli- 
cherweise unter entsprechender Warmezufuhr. 

Bei beiden Wegen tritt jedoch ein hoher Werkzeugver- 
schleiB an der strukturgebenden Oberflache auf, der bei ge- 
ringen geforderten Strukturradien amen standigen Aus- 
tausch des vollstandigen teuren Formgebungswerkzeuges 
mit. einem erheblichen Umrustaufwand erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch einen 
neuartigen Aufbau des eingangs bezeichneten Formge- 
bungswerkzeuges einen standigen teuren Austausch des 
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konipletten Fomigebungswerkzeuges infolge des Werk- 
zeugverschleiBes an seiner strukturgebenden Oberflache zu 
vermeiden und gleichzeitig eine Reduktion thermischer 
Warmedehnungseinflussc zu bewirken. 

5 Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemaB der Erfindung 
dadurch, daB das Formgebungswerkzeug aus einem Basis- 
werkzeug und einem darauf angeordnetem separaten Fonn- 
werkzeug mit der strukturgebenden Oberflache besteht. 
Im VerschleiBfall muB daher nur das separate Formwerk- 

io zeug mit relativ geringem Umrustaufwand ersetzt werden, 
wodurch die Werkzeug- und damit die Herstellungskosten 
fiir das strukturierte Flachglas gesenkt werden. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB die Temperatur des Basiswerk- 
zeugs gering geh alien werden kann und nur das Fonnwerk- 

15 zeug vorzugsweise von auBen erwarmt werden muB. Die be- 
notigte Energie ist dadurch deutlich geringer als wenn auch 
das Basiswerkzeug aufgeheizt werden rnuBte. Die War- 
meenergie kann durch Laser, elektrisch, induktiv oder an- 
dere geeignete Weise zugefiihrt werden. 

20 Durch die Trennung des Formwerkzeugs vom Basiswerk- 
zeug, das durch eine Walze oder einen Stempel gebildet 
werden kann, kann fiir das Basiswerkzeug ein Material mit 
geringer thermischer Dehnung und hoher Reibfestigkeit, 
beispielsweise ein spezielles Keramikmaterial wie Quarzal 

25 verwendet werden. 

Bei der Auswahl des separaten Formwerkzeuges kann an- 
deren Faktoren, wie beispielsweise eine minimalen Verkle- 
beneigung mit dem Glas, hohe VerschleiBfestigkeit, hohe 
Temperaturbestandigkeit und hohe Wanneleitfahigkeit, wie 

30 sie z. B. durch Chrom-Nickel-Stahle oder Platin-Gold-Le- 
gierungen erzielt werden, Rechnung getragen werden. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird das 
Form werkzeug durch ein entsprechend strukturiertes diin- 
nes Blech gebildet, was eine sehr ein f ache und wirksame 

35 Ausfuhrungsform erlaubt. 

Besondere Vorteile werden gemaB einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung erzielt, wenn das strukturierte Blech- 
teil am Basiswerkzeug losbar und von ihm auf das Flachglas 
abwickelbar befestigt ist. Bei einem derartig ausgebildeten 

40 Werkzeug kann das Formwerkzeug wahrend des Abrollens 
des Basiswerkzeuges von diesem abgewickelt, bei der HeiB- 
formung in bzw. mit eingefullter Paste auf das Glas gedruckt 
und dort wahrend des Aushartens der Strukturen auf dem 
Flachglas belassen werden. 

45 Wegen der geringen Warmekapazitat des separaten Fonn- 
werkzeuges im Vergleich zu einem zusammenhangenden 
Werkzeug tritt eine wesentlich schnellere Abkiihiung der 
angeformten Strukturen ein, was ein prazises Ausfonnen 
dieser Strukturen mit Vorteil nach sich zieht. 

50 Das Basiswerkzeug wird dabei vorzugsweise durch eine 
Walze gebildet, was eine einfache groBflachige Aufbringung 
der Strukturen durch ein Abrollen des Formgebungswerk- 
zeuges erlaubt. 

Anstelle eines strukturierten Blechteiles kann das Form- 

55 werkzeug auch dadurch gebildet werden, daB ein Bandmate- 
rial beabstandet auf einem walzenformigen Basiswerkzeug 
befestigt ist. Ein derartiges Formgebungswerkzeug erlaubt 
durch die zwischen den Bandern befindlichen Spalte mit 
einfachen Mitteln eine linienformige Strukturierung. 

60 Wenn gemaB einer Weiterbildung der Erfindung achsen- 
parallel beabstandet zu der als Basiswerkzeug dienenden 
Walze eine zweite Hilfs walze vorgesehen ist Band das 
Bandmaterial iiber beide Walzen uber rnehrere Umrundun- 
gen beabstandet abwickelbar ist unter kontinuierlichem Zu- 

65 fuhren und Abfiihren des Bandmaterials, bleibt analog dem 
abgewickelten Blechteil in dem Raum zwischen beiden 
Walzen das formgebende Werkzeug fiir eine bestimmte 
Zeitdauer zum Stabilisieren in den Strukturen und verhin- 
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den ein ZerflieBen der Konturen. 

Weitcre Ausgestaltungen sowie Weiierbildungen der Er- 
findung ergeben sich anhand von in den Zeichnungen darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 5 

Fig. 1 in einer Prinzipdarstellung eine Vorrichtung zur 
HeiB formgebung von Strukturen in einem Fiachglas mit 
Aufheizen der strukturgebenden Oberflache eines erfin- 
dungsgemaBen Formwerkzeuges, das auf einem Basiswerk- 
zeug aufgespannt ist, durch einen Laser, 10 

Fig. 2 in einer vergroBerten Darstellung eine Ausfuh- 
rungsform eines Formgebungswerkzeuges mit einem Basis- 
werkzeug und einem separaten Formwerkzeug, 

Fig. 3 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug gemaB 
Fig. 2 mil einer Walze als Basiswerkzeug und einem urn 15 
diese Walze gewickelten perforierten Blech als formgeben- 
des Werkzeugteil, 

Fig. 4 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug entspre- 
chend Fig. 3, bei der jedoch das formgebende Werkzeugteil 
in Gestalt des perforierten Blechs wahrend des Abrollens 20 
der Basiswalze von dieser abgewickelt, in das Glas gedriickt 
wird und wahrend der Abkiihlphase im Glas verbleibt, 

Fig. 5 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug mit einer 
Basiswalze, die mehrfach mit einem Bandmaterial schrau- 
benformig umwickelt ist, 25 

Fig. 6 ein Formgebungswerkzeug bestehend aus zwei 
mehrfach mit einem Bandmaterial als formgebendes Werk- 
zeug umwickelten achsparallen Walzen, von denen eine die 
Basiswalze ist, und 

Fig. 6A eine Erweiterung der Ausfuhrung nach Fig. 6 um 30 
eine Spann walze zwecks Spannen des Bandmaterials zur 
Kompensation thermischer Dehnungen des Formwerkzeu- 
ges wahrend der Aufheizung. 

Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung fiir ein Verfahren zur 
HeiBformgebung von Prazisionsstrukturen - hier in Form 35 
von Kanalen, die durch Stege getrennt sind - in einem 
Fiachglas 3, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein 
Fiachglas fiir einen Flachbildschirm mit Mikrokanalstruktu- 
ren. Die Vorrichtung sieht ein erwarmtes Formgebungs- 
werkzeug 1 mil einer separaten strukturgebenden Oberfla- 40 
che 2 vor, das mittels einer Kraft F auf der Oberseite des 
Flachglases 3 in das Glasmaterial gedriickt wird, um dort die 
gewiinschten Prazisionsstrukturen auszuformen. Die Vor- 
richtung weist ferner Gegenkraftaufnahmen 4 auf, um die 
Kraft F in bezug auf die Glasplatte 3 zu kompensieren. Das 45 
Formgebungswerkzeug 1 wird dabei erst kurz vor und/oder 
wahrend der Kontaktierung mit der Glasoberflache von au- 
Ben lokal an der strukturgebenden Oberflache 2 bis zu einer 
von der Tiefe der Strukturen vorgegebenen Oberflachentiefe 
auf eine Temperatur erwarmt, daB bei Beriihrung des Glases 50 
ein die Strukturen ausbildendes Aufschmelzen erfolgt. Im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird dabei zum lokalen 
auBerem Aufwannen der strukturgebenden Oberflache 2 
mittels eines Lasers 5 eine Laserstrahlung durch das Fiach- 
glas 3 auf die strukturgebende Oberflache 2 des Formge- 55 
bungswerkzeuges 1 gerichtet. Alternativ kann auch eine in- 
duktive oder elektrische Widerstandsheizung vorgesehen 
sein. Dadurch, daB die Einbringung der Warmeenergie lokal 
nur an der strukturgebenden Oberflache stattfindet, kann mit 
Vorteil eine vollstandige Aufheizung des Werkzeuges und 60 
des Flachglases umgangen werden. 

Der Laser 5 ist so ausgewahlt, daB er einen Laserstrahl er- 
zeugt, der fiir das Glas eine moglichst hohe Transmission 
aufweist, d. h. kein nennenswertes Aufheizen des Glases 
stattfindet, und die strukturgebende Oberflache 2 auf eine 65 
derartige Temperatur aufheizt, daB bei der Beriihrung des 
Glases ein Aufschmelzen stattfindet. 

Als Laserquellen eignen sich beispielsweise Nd-YAG- 
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Laser (Wellenlange 1064 nm) und Hochleisiungsdiodenla- 
ser (Wellenlange etwa 800 nm). Zur gezielten Einbringung 
der Laserstrahlung ist es noiwendig, wie in Fig. 1 skizzen- 
haft angedeutet, konstruktive MaBnaiimen zur Fiihrung des 
Strahles auf das Werkzeug 1 bzw. dessen getrennte struktur- 
gebende Oberflache 2 vorzusehen, was im Kdnnen des 
Fachmannes liegt. 

Der mit dem eingangs erwahnten hohen Werkzeugver- 
schleiB des Formgebungswerkzeuges 1 verbundene hohe 
Kosten- und Umrustaufwand kann mit Vorteil dadurch um- 
gangen werden, daB, wie im besonderen aus Fig, 2 deutiich 
wird, die allein dem VerschleiB unter liege nde strukturge- 
bende Oberflache 2 des Formgebungs werkzeuges 1 durch 
ein separates formgebendes Werkzeug 7 ausgebildet wird, 
das losbar an einem Basiswerkzeug 6 befestigt wird. Dieses 
formgebende Werkzeug kann, wie dargestellt werden wird, 
durch verschiedenartige Bauteile gebildet werden. Im Aus- 
fiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist ein diinnes strukturiertes 
Blech 7 vorgesehen, das den auszuformenden Stegen kon- 
forme Durchbriiche 7b auf weist. In die Oberflache des Ba- 
siswerkzeuges 6 sind dabei, wie in Fig, 2 skizziert, den 
Durchbruchen 7b entsprechende Strukturen 7c zur Positio- 
nierung des Bleches eingebracht. Diese Strukturen sind im 
Falle der Anwendung bei Flachbildschirmglasern zudem 
wesentlich einfacher zu erzeugen als ein strukturiertes Ein- 
komponen ten- Werkzeug zur direkten Formgebung. Das 
diinne Blech, das die strukturgebende Oberflache 2 bildet, 
kann Starken von etwa 50 um bis 600 um besitzen, bevor- 
zugt sind fiir Displayanwendungen etwa 100 bis 250 um. 
Die Abstande der zur Ausbildung der Stege notwendigen 
Durchbriiche 7b (Schlitze) im Blech betragen etwa 
150-750 um. Anstelle der Durchbriiche 7b im Blechteil 7 
konnen auch Einbuchtungen, wie die in der Drucktechnik 
verwendeten Napfchen, vorgesehen sein. 

Ein weiterer Vorteil der Trennung zwischen Basiswerk- 
zeug 6 und formgebendem Werkzeug 7 bzw. 2 besteht noch 
darin, daB nach der Formgebung des Glases 3 das formge- 
bende Werkzeug 7 im Glas belassen werden kann, bis dieses 
abgekuhlt ist. Eine soiche Moglichkeit wird spater noch an- 
hand der Fig, 4 erlautert. Im Vergleich zur Belassung eines 
vollstandigen konventionellen Werkzeuges in der Glasstruk- 
tur tritt wegen der geringen Warmekapazitat des Formwerk- 
zeuges eine wesentlich schnellere Abkiihlung ein. Insbeson- 
dere bei segmentiertem, mit Durchbruchen versehenen 
Formwerkzeugen wie im Fall des Bleches 7 nach Fig, 2, 
werden wahrend der Abkiihlung Spannungen zwischen Glas 
3 und dem Formwerkzeug 1 minimiert, da thermische Deh- 
nungen des Bleches durch die Durchbriiche kompensiert 
werden. 

Das Auslosen des Formwerkzeuges 7 kann durch eine 
Konizitat der erhabenen Teile der strukturgebenden Oberfla- 
che 2 gefordert werden. 

Das dem VerschleiB unterliegende Blech 7 kann, ohne das 
Basiswerkzeug zu wechseln, ausgetauscht werden. Hierzu 
sind verschiedene, spater noch beschriebene Vorrichtungen, 
insbesondere Schnellspannvorrichtungen einsetzbar. 

Durch die Trennung des Formgebungswerkzeuges, nam- 
lich des strukturierten Bleches 7 vom Basiswerkzeug 6, das 
durch eine Walze oder einen Stempel gebildet werden kann, 
kann mit Vorteil fiir das Basiswerkzeug 6 ein Material mit 
geringer thermischer Dehnung und hoher Reibfestigkeit, 
beispielsweise ein spezielles Keramikmaterial, verwendet 
werden. Bei der Auswahl des separaten Formwerkzeuges 7 
kann anderen Faktoren, wie beispielsweise einer minimalen 
Verklebeneigung mit den Glas, hoher VerschleiBfestigkeit, 
hoher Temperaturbestandigkeit und hoher Warmeleitfahig- 
keit, wie sie z. B. durch die erwahnten Chrom-Nickel-Stahle 
oder Platin-Gold-Legierungen erzielt werden, Rechnung ge- 
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tragen werden. 

So isl. es dcnkbar, als Werkstoff fur das Basiswerkzeug 6 
Quarzal zu verwendcn, das einen sehr gcringen Ausdeh- 
nungskoeffizienien von 0,56x1 0~ 6 /K besitzt. Im Vergleich 
zur Verwendung von Stahl als Basis werkzeug sind bei glei- 5 
chen zulassigen Langenschwankungen etwa 20- f ache Tem- 
peraturschwankungen zulassig. Der Werkstoff Quarzal be- 
sitzt auch eine geringe Warrneleitfahigkeit. Nimmt man zu- 
gleich fur das Form werkzeug einen gut warmeleitenden 
Werkstoff, z. B., ein strukturiertes Blechteil gemaB Fig, 2, 10 
dann ist bei auBerer Aufheizung gemaB einem weiteren Vor- 
teil des Zwei-Komponentenwerkzeuges eine ausgepragte 
lokale isolierte Erwarmung auf die vorgegebene Oberfla- 
chentiefe moglich. Da Quarzal auch gleichzeitig eine 
schlechte elektrische Leitfahigkeit besitzt, ist bei Verwen- L5 
dung von Quarzal als Werkstoff fur das Basis werkzeug 6 al- 
ternativ zum Laser gemaB Fig. 1 eine induktive oder elektri- 
sche Heizung zur Aufheizung des Formwerkzeuges 7 mog- 
lich. 

Fiir die Ausbildung des Formgebungswerkzeuges, beste- 20 
hend aus dem Basiswerkzeug 6 und dem separaten Form- 
werkzeug 7, sind verschiedene Ausfuhrungsformen mog- 
lich, von denen einige anhand der Fig. 3 und folgende be- 
schrieben werden. Die Fig. 3 zeigt ein als Walze 8 ausgebil- 
detes Formgebungs werkzeug mit dem Basiswerkzeug 6 und 25 
dem Formwerkzeug 7, hier ein perforiertes Blech wie in Fig. 
2, das mittels einer Spannvorrichtung 9 an dem Basiswerk- 
zeug 6 befestigt ist. Die Drehachse 10 der Walze 8 ist in ho- 
rizontaler Richtung ortsfest gelagert. Das Glas 3 wird mit 
der Vorschubgeschwindigkeit V quasi unter der Walze 8 30 
durchgefiihrt, die sich entsprechend der Pfeilrichtung dreht 
und beim Abrollen uber die Oberflache des Flachglases 3 
die gewiinschten Strukturen aufbringt. Die Walze 8 ist dabei 
vorzugsweise in vertikaler Richtung weg- oder kraftgesteu- 
ert, urn die Eindringtiefe in das Glas 3 oder das Aufbringen 35 
von pastenformigem Material zu steuern. Die Vorschubge- 
schwindigkeit des Flachglases 3 liegt abhangig vom Wal- 
zendurchmesser bei 0,1-lm/min. 

Bei der dem Tiefdruck angelehnten Ausfuhrungsform 
wird somit das gesamte Basiswerkzeug mit dem Formwerk- 40 
zeug kontaktiert. Durch entsprechende, dem Tiefdruck ent- 
nommene Spanntechniken 9 wird dabei ein planes AnLiegen 
des Formwerkzeuges 7 am Basiswerkzeug 6 gewahrleistet. 

Um die Walzenachse 10 so zu haltern, daB sie nur in ver- 
tikaler Richtung, wie durch die Pfeile angedeutet, verschieb- 45 
bar ist, stehen dem Fachmann verschiedene Konstruktions- 
moglichkeiten zur Verfiigung, Die Anordnung kann dabei 
auch so getroffen werden, daB die Walze 8, die mit einer re- 
lativ groBen Kraft F gegen das Glas 3 gedriickt wird, sich al- 
lein durch den Vorschub der Glasplatte 3 mitdreht. Es kann 50 
allerdings auch ein erganzender Antrieb fur die Walzen- 
achse 10 vorgesehen sein. 

Die Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform fur die Ein- 
bringung der gewiinschten Struktur in das mit dem Vorschub 
V horizontal bewegte Flachglas 3 mittels einer Walze 8, das 55 
entsprechend der Fig. 3 aufgebaut ist. Im Gegensatz zu der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 3 wird wahrend des Rollens der 
Walze 8 das Formwerkzeug in Form des strukturiertem B le- 
ches 7 in das Glas 3 gedriickt, vom Basiswerkzeug 6 abge- 
wickelt und dort wahrend der Abkuhlphase belassen. Hier- 60 
aus ergibt sich wahrend der Abkuhlphase eine mechanische 
Stabilisierung der Glasstruktur (das Formwerkzeug 7 ver- 
hindert ein ZerflieBen des noch fliissigen Glases), die bei 
konventionellen HeiBforntgebungsprozessen nicht erzielt 
wird. Nach der Formgebung der Strukturell im Flachglas 3 65 
kann das abgekiihlte Formwerkzeug 7 aufgrund der groBe- 
ren thermischen Kontraktion gegenuber dem Glas 3 wieder 
leicht aus der geformten Struktur entfernt werden, Ein leicht 



konischer Verlauf der erhabenen Telle des Formwerkzeuges 
7 unterstutzt dieses Auslosen. 

Eine weitere Ausfuhrungsfonn ist in Fig. 5 dargestcllu 
bei der das Formwerkzeug nicht, wie in den Fig. 3 und 4, als 
zusammenhangendes, strukturiertes Blech, sondern als 
Bandmaterial 7a auf das walzenformige Basiswerkzeug 6 
schraubenformig aufgewickelt ist. Die Ausfuhrungsfonn 
nach Fig. 5 stellt sozusagen eine Abwandlung der Ausfuh- 
rungsfonn von Fig. 3 dar, bei der als Fonnwerkzeug anstelle 
eines zusammenhangenden Bleches 7, an einem Walzen- 
ende beginnend, das Bandmaterial 7a um eine Basiswalze 6 
entlang einem schraubenformig vorstrukturiertem Steg ge- 
wickelt wird, der auch der Abstandseinhaltung des Bandma- 
terials dient. Gegenuber der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 
besteht die Einschrankung darin, daB zwischen den auf der 
Basiswalze 6 beflndlichen Bandwicklungen ein Spalt be- 
steht. Dadurch ist jedoch die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 
pradestiniert fur die Einbringung von Linienstrukturen in 
das Flachglas 3, wie sie beispielsweise bei den eingangs er- 
wahnten Flachbildschirmen aufgebracht werden mussen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform, bei der das Formwerk- 
zeug nicht als zusammenhangendes Blech, sondern als 
Bandmaterial 7a entsprechend Fig. 5 ausgestaltet ist, ist in 
Fig. 6 dargestellt. Wahrend bei der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 5 das Bandmaterial fest auf der Walze 6 angebracht ist 
und diese Walze 6 mit dem Bandmaterial 7a vollstandig 
uber die Oberflache des Glases 3 abrollt, zeigt die Fig. 6 eine 
Ausfuhrungsform, bei der, ahnlich wie in Fig. 4, das Fonn- 
werkzeug, das Bandmaterial 7a fiir eine vorgegebene Zeit in 
den auszufonnenden Strukturen nach dem Aufschmelzen 
des Glases belassen wird. Die Ausfuhrungsform nach Fig. 6 
sieht zu diesem Zweck nach Art einer bekannten Wafersage 
zwei achsparallele Walzen vor, eine Basiswalze 6 und eine 
Hi If s walze 11. Die Basiswalze 6, auf deren einem Ende sich 
die Bandmaterialzufuhr gemaB dem Pfeil befindet, ist mit 
senkrecht zur Walzenachse geschlossenen Ringen zur Fun- 
rung des Bandmaterials 7a versehen, die auch zur Abstands- 
einstellung des Bandmaterials dienen. Die Basiswalze 6 
dient dazu, das Bandmaterial 7a zur Strukturgebung in das 
Flachglas 3 einzudrucken, um es dann zur Strukturerhaltung 
wahrend der Abkuhlphase im Glas 3 zu belassen. Hieraus 
ergibt sich wahrend der Abkuhlphase eine mechanische Sta- 
bilisierung der Glasstruktur (kein ZerflieBen) wie bei der 
Ausfuhrungsfonn nach Fig. 4, die bei konventionellen 
HeiBformgebungsprozessen nicht erzielt wird. Nach der 
Strukturierung wird das abgekiihlte formgebende Bandme- 
dium 7a mittels der zur Basiswalze 6 achsparallelen Hilfs- 
walze 11 aus der Struktur entfernt, Diese Hilfswalze ist vor- 
zugsweise nicht strukturiert, um eventuelle Temperatur- und 
damit verbundene Langenunterschiede zur Basiswalze 6 
kompensieren zu konnen. Auf dem einen Ende dieser Hilfs- 
walze befindet sich auch die Abfuhr des Bandmaterials ge- 
maB dem gezeigten Pfeil. Es ist auch moglich, mehrere 
Bandzu- und Abfuhren zu realisieren. 

Die Fuhrung des Bandes 7a auf der hinteren Hilfswalze 
11 erfolgt praktisch durch den Vorschub des Glases 3, da das 
Glas nach der Strukturbildung durch das auf der Basiswalze 
lokalisierte Bandmaterial sehr schnell erstarrt und das Band 
7a dadurch praktisch bis zum Abheben an der Hilfswalze 10 
lateral fixiert ist. 

Die Breite des die Struktur formenden Bandes 7a betragt 
bei Displayanwendungen etwa 150-750 um abziiglich der 
Stegbreite von 50-100 jam, vorzugsweise 200-600 um. Es 
ist auch moglich, Bander mit einer Breite von unterhalb 
150 pm zu verwenden, jedoch nimmt dann die ReiBfestig- 
keit des Bandes immer mehr ab. Der Abstand der Bander 
voneinander, vorgegeben durch die Fiihrungsringe auf der 
Basiswalze 6, soil etwa 20-120 um betragen, vorzugsweise 
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so goring wie moglich sein. Fur das Bandmaterial der Aus- 
fiihrungsformen nach den Fig. 5 und 6 bestehen hinsichtlich 
des Werksloftes, aus dem sie gebildet werden, die ini Zu- 
sammenhang mil der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 be- 
schriebenen Randbedingungen hinsichtlich des Verklebens 5 
mil dem Glas und der Kostensituation. Da insoweil eine Pla- 
tin-Gold-Legierung auf der einen Seite besondere Vorteile 
hinsichtlich des Nichtverklebens mil dem Glas besitzt, auf 
der anderen Seite jedoch sehr teuer ist, muB ein massiv aus 
diesem Werkstoff beslehendes Band ruckgeschmolzen wer- 1.0 
den. Urn diesen Aufwand zu vermeiden, kann alternativ als 
Grundmaterial ein Stahlband, das eine entsprechende Zug- 
festigkeit aufweist, zu verwenden, das mil einer Anti-Klebe- 
Schicht versehen ist. 

Der Abstand zwischen den Walzen 6 und 11 kann wegen 15 
der schnellen Abkuhlung des Bandmaterials 7a im Glas ver- 
gleichsweise gering bis zur naherungsweisen Beruhrung ge- 
hallen werden. Es muB sichergestellt werden, daB das Band- 
material 7a einige Sekunden in der aufgeschmolzenen 
Struktur des Flachglases 3 bleibt, bis diese Struktur abge- 20 
kuhlt ist. Der Richtwert eines Abstandes der Walzenachsen 
von 200 mm gilt fur eine beslimmte Vorschubgeschwindig- 
keit; wenn diese sich andert, so andern sich auch entspre- 
chend die vorgegebenen Werte des Abstandes und der Ver- 
weildauer des Bandmaterials im Glas. 25 

Weil durch das Aufwarmen des Bandmaterials 7a vor 
und/oder wahrend der Kontaktierung dieses sich durch ther- 
mischen EinfluB dehnt, ist es gemaB der Ausfuhrungsform 
in Fig. 6a vorteilhaft, eine dritte, nicht strukturierte Walze 
12 als Spannwalze vorzusehen, durch die das Bandmaterial 30 
gespannt wird. Das Bandmaterial ist hierdurch nur noch 
iiber einen kleinen Winkelbereich mit der Basiswalze kon- 
taktiert. Zur Ausbildung der Anordnung nach Fig. 6a stehen 
dem Fachmann entsprechende Konstruktionen zur Verfu- 
gung. 35 

Patentanspriiche 

L Formgebungswerkzeug (1) mit einer strukturgeben- 
den Oberflache (2) zur Ausbildung von Strukturen an 40 
einem Flachmaterial, insbesondere Flachglas (3), da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungswerk- 
zeug (1) aus einem Basiswerkzeug (6) und einem dar- 
auf angeordneten separaten Formwerkzeug (7, 7a) mil 
der strukturgebenden Oberflache (2) besteht. 45 

2. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) aus einem 
Material mit geringer thermischer Leitfahigkeit und 
das Formwerkzeug (7 ? 7a) aus einem Material mit ho- 
herer thermischer Wanneleitfahigkeit besteht. 50 

3. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) aus einem 
Material mit geringer thermischer Dehnung, vorzugs- 
weise aus Keramik wie Quarzah besteht. 

4. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 55 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Formwerk- 
zeug (7) durch ein strukturiertes Blechteil gebildet ist, 
das Durchbruche (7b) oder Einbuchtungen zur Form- 
gebung besitzt. 

5. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 4, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB das strukturierte Blechteil (7) Ids- 
bar am Basiswerkzeug (6) befestigt ist. 

6. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das strukturierte Blechteil (7) am 
Basiswerkzeug (6) von ihm abwickelbar befestigt ist. 65 

7. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Basiswerk- 
zeug (6) eine Strukturierung (7c) zur Fixierung des 



Formwerkzeugcs (7) auf dem Basiswerkzeug aufwcist. 

8. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch dadurch gekennzeichnet, daB das Ba- 
siswerkzeug (6) eine Walze ist. 

9. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug (7) aus einem 
um das als Walze ausgebildete Basiswerkzeug (6) ge- 
wickelten Bandmaterial (7a) besteht. 

10. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Walze des Basiswerkzeuges 
eine Fuhrungsstruktur fiir das Bandniaterial mit schrau- 
benformig angeordneten Stegen aufwcist. 

11. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Formgebungswerkzeug (1) 
achsenparallel beabstandet zu der als Basiswerkzeug 
(6) dienenden Walze eine zweite Hilfswalze (11) vor- 
gesehen ist, und das Bandmaterial (7a) liber beide Wal- 
zen (6, 11) durch eine Fuhrungsstruktur, gebildet durch 
senkrecht zur Walzenachse geschlossene Ringe, beab- 
standet, abwickelbar ist, unter kontinuierlichem Zufuh- 
ren und Abfuhren des Bandmaterials. 

12. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der als Basiswerkzeug (6) 
dienenden Walze mindestens eine Zufuhreinrichtung 
fur das Bandmaterial und der Hilfswalze (11) minde- 
stens eine Abfuhreinrichtung fur das Bandmaterial (7a) 
zugeordnet ist, 

13. Formgebungswerkzeug nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Spannen des uber 
die Basiswalze (6) und die Hilfswalze (11) umlaufen- 
den Bandmaterials (7a) eine zusatzliche Spannwalze 
(12) vorgesehen ist. 

14. Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die erhabenen 
Strukturteile der strukturgebenden Oberflache (2) des 
Formwerkzeugs (7) eine vorgegebene Konizitat zum 
besseren Auslosen aus der geformten Glasstruktur auf- 
weisen. 
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